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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Fahrbare Bodenverdichtungsvorrichtung mit Fahrtrichtungsstabillsierung 

@ Eine Bodenverdichtungsvorrichtung we ist eine Bewe- s 

gungserfassungseinrichtung (6) zum Erfassen eines Ist- 

werts fur die Fahrbewegung der Bodenverdichtungsvor- 
richtung auf. Der Istwert wird in einer Fahrtregelungsein- 

richtung (7) mit einem vom Bediener vorgegebenen Soll- 

wert verglichen. Bei Feststellen einer Differenz korrigiert 

die Fahrtregelungsefnrichtung (7) die Fahrbewegung 

durch Aneteuern einer Lenkeinrichtung (2) oder eines 

Fan rant riebs (2) der Bodenverdichtungsvorrichtung. Bei 

einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung sind meh- 

rere Vibrationsplatten (21, 22, 23) durch Verbindungsele- 

mente (24) zu einem Bod enverdichtungssy stem verbun- 

den, das ebenfalls eine Fahrtregelungseinrichtung tragt 

Die Fahrtregeiungseinrichtung steuert die einzeinen Fahr- 

antriebe zur Lenkung des gesamten Bodenverdichtungs- 
■ systems an. 
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Bescfareabung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine fahrbare Bodenverdicta- 
tungsvorrichtung bzw. ein Bodenverdichtungs system mil 
mehreren fahrbaren Boden verdichtungsvomchtungen. 5 
[0002] Als B odEnverdichtungs vonichtungen sind unter 
anderem fern Lenkb are VIbrationsplatten bekannt, bei denen 
ein Schwingungs- bzw. Unwuchterreger nicht nur die fiir die 
Bodenveidichtung erforderliche \fertikalschwingung der 
Platte, sondem durch geeignete Verstellmoglichkeiten im 10 
Schwingungserreger auch einen \fartrieb bewirkt. Die Lenk- 
barkeit wird durch das Erzeugen gerichteter Schwingungen 
auBerhalb einer Hochachse der Vibrationsplatte erreicht 
Derartige Vibrationsplatten weisen ublicherweise zwei par- 
allele, gegenlaufig drehende Unwuchtwellen auf (daher die 15 
Bezeichnung "Zwei-WeUen-Erreger"), wobei eine der Wel- 
len zwei voneinander unabhangig in ihrer relativen Phasen- 
lage verstellbare axial angeordnete Unwuchten tragt Die 
Summe derm ■ r-Werte (m = Unwuchtmasse, r = Exzentrizi- 
tat des Schwerpunktes der Unwuchtmasse) dieser Unwuch- 20 
ten entspricht dem m • r-Wert der zweiten, ebenf alls eine 
Unwucht tragenden, aber gegenlaufig drehenden Erreger- 
welle. Durch geeignete Synchronisation der Phasenwinkel 
der drei Unwuchten kdnnen in bekannter Weise gerichtete 
Schwingungen erzeugt werden, Ein derartiger Schwin- 25 
gungserreger ist aus der DE-G 78 18 542.9 bekannt. 
[0003] Wind der resultierende Kraftvektor der Schwingun- 
gen in Fahrtrichtung der Vibrationsplatte nach vome ge- 
neigt, wird die Maschine nach vome beschleunigt. Fur eine 
Kurvenfahrt nach links wird die linke Unwucht der die zwei 30 
Unwuchten tragenden Welle mit der groBen Unwucht der 
anderen Welle derart synchronisiert, dass der aus den drei 
rotierenden Unwuchten resultierende Kraftvektor ein Dreh- 
moment (Giermoment) urn die Hochachse der Vibrations- 
platte erzeugt Durch geeignete Synchronisation der Un- 35 
wuchten 1313 1 sich auch eine sogenannte Standrattelung ein- 
stellen, bei der der resultierende Kraftvektor senkrecht ge- 
richtet ist. Entsprechend laftt sich auch eine Riickwartsf ahrt 
oder eine Drehung der Vibrationsplatte im Stand erreichen. 
[0004] Die Steuerung der Vibrationsplatte erfolgt iibli- 40 
cherweise durch elektromechanische oder elektrohydrauli- 
sche Stellglieder zum relativen Verdrehen der Unwuchten, 
die mittels Funk-, Infrarot- oder Kabelfernsteuerung ange- 
steuert werden. 

[0005] Aufgrund der tautnelnden und teil weise am Boden 45 
schleifenden Sprungbewegung der Vibrationsplatte im Rut- 
telbetrieb werden je nach Bodenbeschafienheit und Rei- 
bungskoeffizient zwischen Platte und Boden standig wech- 
selnde Krafte und Drehmomente auf die fahrende Vibrati- 
onsplatte ubertragen. Eine geringe Richtungskonstanz im SO 
Fahrbetrieb der Vibrationsplatte ist die Folge, so dass in kur- 
zen Zeitabstanden Richtungskorrekturen durch den Bedie- 
ner erforderlich sind, urn ein Ausbrechen der Vibrations- 
platte zu verhindern. Dazu ist es bed ferngelenkten Vibrati- 
onsplatten ublich, die Vibrationsplatte anzuhalten und im 55 
Stillstand durch Erzeugung eines maximalen Giermomentes 
urn die Hochachse zu drehen. Eine Kurvenfahrt, also die Er- 
zeugung eines Giermomentes bei gLeichzeitiger \fortriebsbe- 
wegung der Vibrationsplatte, ist zwar prinzipiell moglich, 
jedoch aufgrund der geringen Richtungsstabilitat in der Pra- 60 
xis kaum durchruhrbar. Das standige Ausrichten der Vibra- 
tionsplatte erfordert vom Bediener hochste Konzentration. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Bodenverdichtungsvorrichtung mit verbesserter Fahrtrich- 
tungsstabilitMt anzugeben, mit der trotz unvorhersehbarer 65 
Krafteinflusse des Bodens eine konstante Geradeausfahrt 
oder eine koordinierte Kurvenfahrt moglich ist. 
[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemaS durch eine Bo- 
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denverdichtungsvorriehtung mit den Merkmalen von Pa- 
tentanspruch 1 geldst. Die erfindungsgemaBe Losung fur die 
Bodenverdichtungsvorrichtung laBt sich auch auf eine mit 
mehreren Schwingungserregern ausgestattete Bodenver- 
dichtungsvorrichtung und auf ein aus mehreren Bodenver- 
dichtungsvorrichtungen bestehendes Bodenverdichtungssy- 
stem iibertragen, das in Patentanspruch 16 definiert ist. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhan- 
gigen Anspruehen angegeben. 

[0008] Die erfindungsgemaBe Bodenverdichtungsvorrich- 
tung weist eine Bewegungserfassungseinrichtung zum Er- 
f as sen eines Istwerts fur die eine Ausrichtung, eine Fahrt- 
richtung, einen Kurs uber Grund, eine Drehrate und/oder 
eine Fahrtgeschwindigkeit der Bcxfenverdichtungsvorrich- 
tung urnfassende Fahrbewegung auf. Durch die Bewegungs- 
erfassungseinrichtung laflt sich die tatsachliche, z. B. durch 
Bodenunebenheiten oder die Bodenbeschaffenheit bewirkte 
Bewegung oder Ausrichtung der die Bodenverdichtungs- 
vorrichtung feststellen. 

[0009] Der von der Bewegungserfassungseinrichtung ab- 
gegebene Istwert wird in einer Fahrtregelungseinrichtung 
mit einem vom Bediener mittels eines Fahrtgebers vorgege- 
benen SoUwert verglichen. Die Fahrtregelungseinrichtung 
steuert die Lenkeinrichtung und/oder den Fahrantrieb der 
Bodenverdichtungsvorrichtung derart an, dass eine Diffe- 
renz zwischen Ist- und Sollwert, also eine Regeiabwei- 
chung, minimal wird. Das bedeutet, dass durch Bodenef- 
fekte bzw. die taumelnde Bewegung der Vibrationsplatte 
hervorgeruf en e Richtungsanderungen unmittelbar durch die 
Bewegungserfassungseinrichtung regis triert werden kon- 
nen, so dass die Fahrtregelungseinrichtung eine entspre- 
chende Gegenkorrektur vornehmen und die Bodenverdich- 
tungsvorrichtung wieder auf die vom Bediener gewunschte 
und in Form des Sollwerts vorgegebene Fahrtbewegung, 
z. B. einen Kurs uber Grund bringen kann. Das hat zur 
Folge, dass die Bodenverdichtungsvorrichtung selbst auf 
schragem oder unebenem Untergrund einen konstanten Ge- 
radeauslauf vollziehen kann. Weiterhin ist eine koordinierte 
Kurvenfahrt mit gleichzeitiger Drehung und Vorwartsbewe- 
gung entsprechend den Wunschen des Bedieners moglich, 
ohne dass der Bediener permanent mit dem Fahrtgeber kor- 
rigierend eingreifen mufite. 

[0010] Der Begriff "Fahrbewegung" wird in Zusammen- 
hang mit der Erfindung als Oberbegriff fur eine Vielzahl ein- 
zelner physikalischer GroBen verwendet, die im weitesten 
Sinne die Bewegung der Bodenverm'chtangsvorrictitiing be- 
treffen: Unter "Ausrichtung" ist eine Stellung der Bodenver- 
dichtungsmaschine in einem Inertialsystem bzw. uber 
Grund zu verstehen. Als 'Fahrtrichtung'' ist die Bewegungs- 
richtung der Bodenverdichtungsvorrichtung in einem Inerti- 
alsystem, z. B. dem Erdmagnetfeld zu sehen. Davon unter- 
scheidet sich der "Kurs uber Grund", der der tatsachlichen 
Bewegung der Bodenverdichtung svorrichtung uber dem zu 
verdichtenden Boden entspricht. So kann z. B. eine Boden- 
verdichtungsvorrichtung in Richtung Nord-Westen ausge- 
richtet sein, aber aufgrund der durch den Schwingungserrc- 
ger erzeugten Antriebswirkung eine Fahrtrichtung schrag 
dazu, namlich in Richtung Westen, einnehrnen. Wenn nun 
die Bewegung der Bodenverdichtungsvorrichtung z. B. 
durch einen schragen Untergrund oder durch Bodenuneben- 
heiten gestort wird, besteht die Moglichkeit, dass die Fahrt- 
richtung der Bodenverdichtungsvorrichtung zwar konstant 
in Richtung Westen gerichtet ist, aber aufgrund der durch 
die Bodenunebenheiten hevorgerufenen StdBe jeweils seit- 
lich versetzt wird. Der sich daraus ergebende Kurs Uber 
Grund weicht folglich von der eingestellten Fahrtrichmng 
ab. 

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausruhrungsform der Erfin- 
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dung ist die Fahrtregelungseinrichtung in der Lags, bei ei- 
nem entsprechenden Bedienerwunsch die Lenkeinrichtung 
und/oder den Fahrantrieb derart anzusteuem, dass sich die 
Bodenverdichtungsvorrichiung mit maximaler Geschwin- 
digkeit bei minimaler Regelabweichung, also groBtmogli- 5 
cher Richtungskonstanz, fortbewegt. Das bedeutet, dass 
auch bei Kurvenfahrten hohe Fahrtgeschwindigkeiten der 
Bodenverdichtungsvomchtung erreicht werden konnem 
[0012] Als Bewegungserfassungseinxichtung eignen sich 
handelsiibliche Gierratensensoren, Kreiselkompas se, opti- 10 
sche Faserkreisel, Erdmagnetfeldsensoren, GPS-Empfanger 
(GPS: Global Positioning System) oder Beschleunigungs- 
sensoien und geeignete Kombinationen aus den genannten 
Elementen. 

[0013] Je nach Aufwand bei der Ausgestaltung der Bewe- 15 
gungserfassungseinrichtung und der Regelalgorithmen in 
der Fahrtregelungseinrichtung las sen sich unterschiedliche 
Regelverhalten einstellen: Bei einem relativ einfach en Re- 
gelungsf all ist ein Kreiselkompass vorgesehen, der mit einer 
zugehorigen Regelung versucht, einer durch eine Stoning 20 
hervoigerufenen Drehung um die Gierachse der Bodenver- 
dichtungsvomchtung entgegen zu wirken, Wenn die durch 
Fremdeinwirkung hervorgerufene Drehung jedoch zu stark 
ist, wild die Regelung uberwunden, und eine dauerhafte Re- 
gelabweichung stellt sich ein, Bei einer aufwahdigeren Re- 25 
gelung ist es dagegen moglich, dass durch die Bewegungs- 
erfassungseinrichtung eine Abweichung der Fahrtrichtung 
festgestellt und ausgeregelt wird. Das bedeutet, dass sich die 
Bodenverdichtungsvomchtung immer wieder in die gleiche 
Richtung bewegen wird. Kin durch Fremdeinwirkung her- 30 
vorgerufener Parallelversatz der Bodenverdichtungsvomch- 
tung lasst sich dadurch jedoch nicht korrigieren. Bine noch 
aufwandigere, dem Hugzeugbau entlehnte Regelungstech- 
nik registriert dagegen sogar Abweichungen votn vorgege- 
benen Kurs iiber Grund und ist in der Lage, nicht nur die 35 
Fahrtrichtung konstant zu halten bzw. nach erfolgten Aus- 
lenkungen entsprechend gegenzusteuem, sondem auch ei- 
nen Parallelversatz zu korrigieren und die Maschine wieder 
auf den ursprunglichen Kurs zu hringen. 
[0014] Die der Erfindung zugrundeliegende technische 40 
Lehre lafit sich besonders vorteilhaft bei einer Bodenver- 
dichtungsvomchtung einsetzen, die mehrere Schwingungs- 
erregersysteme aufweist, da die Drehmomente, z. B. um die 
Hochachse der Bodenverdichtungsvorrichtung erfindungs- 
gemaB sensibel und unmittelbar gemaB den Erfordemissen 45 
zur Stabilisierung der Fahrtrichtung geregeit werden kon- 
nen. Damit werden auch Kombinationen von Schwingungs- 
erregem und deren Vortriebsrichtungen moglich, die bei ma- 
nueller Regelung, also ohne Erfassung und Auswertung der 
Fahrbewegung aufgrund der Richtungsinstabilitat des Ge- 50 
samtsystems nicht beherrschbar waren. AuBerdem konnen 
einfach aufgebaute Schwingungserreger, z. B. bestehend 
aus einem Paar gegenlauflg drehender Unwuchten mit um 
die Erregerquerachse verstellbarem, resultierendem Kraft- 
vektor eingesetzt werden. 55 
[0015] Die Schwingungserregersysteme sind vorzugs- 
weise so anzuordnen, dass ihre Vortriebsrichtungen parallel 
verlaufen. Eine Richtungssteuerung erfolgt iiber die Aus- 
richtung der Kraftvektoren um die Erregerquerachse, wo- 
durch ein Drehmoment um die Hochachse der Verdich- » 
tungsvorrichtung ausgettbt wird. 

[0016] Alternativ dazu eigen sich auch Schwingungserre- 
gersysteme, bei denen die Drehfrequenz, also die Drehzahl 
der rotierenden Unwuchtwellen z. B. iiber Hydraulik-Pro- 
portionalventile einstellbar sind. Durch Veranderung der 65 
Drehzahl der Unwuchtwellen andert sich die resultierende 
Zentrifugalkraft, so dass die gewiinschten Kraft wirkungen 
eingestelLt werden kdnnen. 



[0017] Bei einer an deren Ausruhrungsform unterscheidet 
sich die Vortriebsrichtung von wemgstens einem der 
Schwingungserregersysteme von der Vortriebsrichtung von 
wenigstens einem anderen Schwingunsgerregersystem. Die 
Schwingungserregersysteme konnen Schwingungen ohne 
oder mit Synchronisation erzeugen. 

[0018] Bei einer bezogen auf die Vortriebsrichtungen 
senkrechten Anordnung der Schwingungserregungseinrich- 
tungen dient z. B. ran Erregersystem dem Vor- und Riicklauf 
der Bodenverdichtungsvomchtung und das zweite Erreger- 
system der Richtungssteuerung. In ungestBrter Geradeaus- 
fahrt ist der resultierende Kraftvektor des zur Richtungs- 
steuerung vorgesehenen Erregersystems senkrecht zur 
Ebene, also ohne Vortriebsrichtung, ausgerichtet Alternativ 
dazu kann der Kraftvektor auch gezielt oszOlierend nach 
links und rechts gerichtet werden, um z. B. Schubspannun- 
gen in das zu verdichtende Gut einzubringen. 
[0019] In einer besonderen Ausfuhrung der Erfindung 
sind zwei synchronisierte Schwingungserregersysteme 
ubereinander, mit senkrecht zueinander stehenden Vor- 
triebsrichtungen in der Bodenverdichtungsvorrichtung an- 
geordnet Durch geeignete Ansteuerung der beiden Schwin- 
gungserregersysteme kann der resultierende Kraftvektor um 
die Hochachse der Bodenverdichtungsvorrichtung beliebig 
ausgerichtet werden. In einer weiteren vorteilhaften Ausruh- 
rungsform kann der resultierende Kraftvektor im Schwer- 
punkt der Bodenverdichtungsvorrichtung angreif en. In Ver- 
bindung mit der Richtungsstabilisierung und z. B. einer Bo- 
denkontaktplatte mit kreisformigem Grundriss kann bei die- 
ser Ausruhrungsform eine besonders hohe Richtungsstabili- 
tat und Manovrierfahigkeit der Bodenverdichtungsvorrich- 
tung erreicht werden. 

[0020] Bei einem Bodenverdichtungssystem gemaB der 
Erfindung kdnnen mehrere Bodenvermchtungsvorrichtun- 
gen starr oder elastisch miteinander verbunden betrieben 
werden. Wie bei der vorstehend beschriebenen einzelnen 
Bodenvermchtungsvorrichtung ist eine Bewegungserfas- 
sungseinrichtung zum Erfassen eines Istwerts fur die Fahr- 
bewegung des gesamten Bodenverdichtungssystems vorge- 
sehen, der in einer Fahrtregelungseinrichtung mit einem 
vom Bediener vorgegebenen Sollwert verglichen wird. Die 
Fahrtregelungseinrichtung steuert die einzelnen Fahran- 
triebe der jeweiligen Bodenverdichtungsvorrichtungen der- 
art an, dass die DirTerenz zwischen 1st- und Sollwert mini- 
mal wird. Auf diese Weise lassen sich mehrere Bodenver- 
dichtungsvorrichtungen zu einer Einheit zusammenfassen, 
was eine erheblich hShere Arbeitsleistung ermoglicht 
Durch die Fahrtregeiungseiiirichtung bleibt auch das kom- 
plexe Gesamtsystem fur den Bediener einfach beherrsch- 
und steuerbar. 

[0021] Das hat zur Folge, dass keine der Bodenverdich- 
tungsvorrichtungen eine eigene Lenkeinrichtung benotigt 
Vielmehr kann bei dem aus mehreren Bodenverdichtungs- 
vorrichtungen bestehenden System durch Ansteuern der je- 
weiligen, den individuellen \fortrieb der zugehorigen Bo- 
denverdichtungsvorrichtung erzeugenden Fahranuiebe die 
Fahrtgeschwindigkeit und die Fahrtrichtung, d. h. die Fahr- 
bewegung des Gesamtsy stems, eingestelLt werden. Auf- 
grund der permanenten Erfassung der Ist-Fahrbewegung re- 
gelt die Fahrtregelungseinrichtung eventuelle Abweichun- 
gen vom Wunsch des Bedieners unmittelbar aus, so dass 
eine konstante und koordinierte Bewegung erreicht wird. 
[0022] Die Bodenverdichtungsvorrichtungen sind bei ei- 
ner bevorzugten Ausruhrungsform der Erfindung von einer 
Verbindungstruktur derart gehalten, dass die Vortriebsrich- 
tungen der einzelnen Bcdenverdichtungsvorrichtungen par- 
allel angeordnet sind. Ein zur Richtungsanderung erforderli- 
ches Moment um die Hochachse des Verbundes wird durch 
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Ansteuem der einzelnen Sch wingungsexreger erzeugt 
[0023] Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
unterscheidet sich die Vortriebsrichtung von werrigstens ei- 
ner der Bodenverdichtungsvomchtungen von der Vbrtriebs- 
richtung von wenigstens einer anderen Bodeoverdichtungs- 
vorrichtung. Durch Ansteuerung der einzelnen, zur Erzeu- 
gung von Vortrieb und Richtungsstabilisierung geeignet an- 
geordneten Fahrantriebe ist es moglich, dass sich das ge- 
samte Bodenveidichtungs system richtungs- oder kursstabi- 
lisiert fortbewegt 

[0024] Diese und weitere Vorteile und Merkmale der Er- 
findung werden nachfolgend anhand von Beispielen unter 
Zuhilfenahme der begleitenden Figuren naher edautert. Es 
zeigen 

[0025] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer erfin- 
dungsgemaBen femlenkbaren Bodenverdichtungsvorrich- 
tung; 

[0026] Fig. 2a und 2b tabellarisch die Ziisamrnenhange 
zwischen einer Fahrtgeberstellung, einem Istwert von einer 
Bewegungserfassungseiiirichtung, einer Stellung eines 
Schwingungsenegers und einer resultierenden Fahrbewe- 
gung bei einer erfindungsgemaBen Bodenverdichtungsvor- 
richtung in verschiedenen Fahrzustanden; und 
[0027] Fig. 3a bis 3e in schematischer Drauf sicht Schwin- 
gungserreger- und Voitriebskombinationen bei einer erfin- 
dungsgemaBen Bodenverdichtungsvorrichtung; und 
[0028] Fig. 4a bis 4d eine schematischer Draufsicht auf 
unterschiedliche Ausruhrungsformen eines erfindungsge- 
mafien Bodenverdichtungssy stems. 

[0029] Die Erfindung ward anhand einer in Fig. 1 gezeig- 
ten, ais BodenverdichtungsvorrichUing dienenden, fernsteu- 
erbaren Vibrationsplatte erlautert. Die Erfindung lafit sich 
jedoch auch auf andere Bodenverdichtungsvorrichtungen, 
wie z, B. Walzen, oder nicht femgesteuerte "Vibrations plat- 
ten ubertragen. 

[0030] Die Vibrationsplatte weist eine B odenkontaktplatte 
1 auf, auf der ein als Schwingungserregungseinrichtung die- 
nender Zwei-Wellen-Schwingungserceger 2 angebracht ist, 
wie er bereits oben unter Bezugnahme auf den Stand der 
Technik erlautert wurde, und dessen zweite Welle zwei hin- 
sichtlich ihrer Phasenlage unabhangig voneinander einstell- 
bare Unwuchten tragt. Der Zwei-Wellen-Schwingungsene- 
ger 2 wild durch einen Motor 3 in bekanner Weise angetrie- 
ben. Die Schwingungserregungseinrichtung, also der Zwei- 
Wellen-Schwingungserreger 2 dient gleichzeitig als Fahran- 
trieb und als Lenkeinrichtung, so dass die Brzeugung des fin- 
die Fahrtgeschwindigkeit, die Vorwarts- bzw. Ruckwartsbe- 
wegung und eines Drehmoments urn die Hochachse der 'Vi- 
brationsplatte erforderlichen Vortrieb s mittels des Zwei- 
Wellen-Schwingungserregers 2 erfolgt 
[0031] Die Vibrationsplatte wird uber eine als Fahrtgeber 
dienende Fernsteuerung 4 mit einem sogenannten Joystick 
4a mittels Funk. Infrarot oder Kabel vom Bediener ange- 
steuert Der Bediener tragt dazu einen Steuerkasten, auf dern 
der in X- und Y-Richtung bewegliche Joystick 4a, eine Art 
Steuerhebel angeordnet ist. Eine Auslenkung des Joysticks 
4a in X-Richtung bewirkt eine Vorwartsfahrt der Vibrations- 
platte, wahrend eine Auslenkung des Joysticks 4a in positive 
oder negative Y-Richtung eine entsprechende Links- oder 
Rechts-Drehung der Vibrationsplatte bewirkt. Das Drehsi- 
gnal kann auch eine Vorgabe fur die Drehrate der Vibrati- 
onsplatte oder fur einen beabsichtigten Kurvenradius seiru 
Selbstverstandlich eignet sich zur Steuerung der Vibrations- 
platte auch jede andere Art aufier der gezeigten Fernsteue- 
rung 4, so z. B. eine direkt an der Vibrationsplatte ange- 
brachte Steueieinrichtung, 

[0032] Im in Fig. 1 gezeigten Beispiel wird ein durch die 
Fernsteuerung 4 erzeugtes Steuersignal aber Antennen 5 zur 



Vibrationsplatte ubertragen, wo es zurEinstellung der Fahrt- 
geschwindigkeit, der Fahrtrichtung und gegebenenf alls der 
Lenkung ausgewertet wird. 

[0033] Die Lenkung, also in erster Linie die Erzeugung ei- 
5 oes Giermoments um eine Hochachse der Vibrationsplatte, 
erfolgt ebenfalls durch die Schwingungserregungseinrich- 
tung, die in diesem Fall auch als I^rikeinrichtung dienL Die 
Schwingungsenegungseinrichtung bildet bei der 'vibrati- 
onsplatte gemafi Fig. 1 also gleichzeitig den Fahrantrieb und 
10 die Lenkeinrichtung. Bei anderen Ausruhrungsformen der 
Erfindung konnen die Funktionen jedoch auch von getrennt 
aufgebauten und getrennt ansteuerbaren Einrichtungen 
ubernornmen werden. 

[0034] Die von der Wirkung des Schwingungsenegers, 

is aber auch von auBeren Einflussen, z. B. von der Reibung am 
Boden abhangige tatsachliche Fahrbewegung der Vibrati- 
onsplatte, die sich aus der Fahrtgeschwindigkeit und der 
Fahrtrichtung zusamrnensetzt, wird durch eine Bewegungs- 
erfassungseinrichtung 6 bestimmt. Je nach Einsatzzweck 

20 eignen sich fur die Bewegungserfassungseinrichtung 6 Gier- 
ratensensoren zur Erfassung der Drehung um die Hochachse 
der Vibrationsplatte, Kreiselkompasse oder optische Faser- 
kreisel zur Erfassung von Richtungsanderungen bezuglich 
eines Inertialsystems, Erdmagnetfeldsensoren zur Bestim- 

25 mung der ReLativstellung der Vibrationsplatte im Erdma- 
gnetfeld, GPS -Empfanger oder Beschleunigungssensoren. 
Zur Erhohung der Mefigenauigkeit wird es oftmals zweck- 
maBig sein, mehrere dieser Bauelemente zu einer Bewe- 
gungserfassungseinrichtung 6 zusammenzufassen. So ist es 

30 z.B. auch moglich, Bewegungserfassimgseinrichtungen fur 
Navigationssy sterne aus dem Automobil- oder Flugzeugbau 
zu ubemehmen. 

[0035] AuBer der Fahrtgeschwindigkeit und der Fahrtrich- 
tung kann es auch zweckmaBig sein, die Drehrate um die 
35 Hochachse der Vibrationsplatte oder die Ausrichtung der 
Vibrationsplatte bezuglich eines Inertialsystems zu ermit- 
teln. 

[0036] Ein von der B ewegungserfassungseinrichtung 6 er- 
zeugtes, dem Istwert fur die Fahrbewegung entsprechendes 

40 Signal wird an eine Fahrtregelungseinrichtung 7 geliefert, 
die aufierdem durch das SoUwertsignal von der Fernsteue- 
rung 4 beaufschlagt wird. Die Fatirtregelungseinrichtung 7 
bildet eine einer Regelabweichung entsprechende Differenz 
zwischen dem 1st- und dem Sollwert. Mit Hilfe geeigneter 

45 Regelalgorithmen, die vom Fachmann entsprechend dem 
Eigenverhalten der Vibrationsplatte auszulegen sind, steuert 
die Fahrtregelungseinrichtung 7 den Schwingungserreger 2, 
also den Fahrantrieb und die Lenkeinrichtung derart an, dass 
die Regelabweichung minimal wird. Daduch wird die Vibra- 

50 tionsplatte sehr prazise auf dem vom Bediener gewiinschten 
Kurs gehaiten. 

[0037] Soweit von der Bewegungserfassungseinrichtung 
6 Istwerte zu einer Drehrate der "vibrationsplatte oder zu ih- 
rer Ausrichtung geliefert werden, ist es auch moglich, diese 

55 Istwerte mit entsprechenden SoUwerten abzugleichen. So- 
mit kann die Stellung der Vibrationsplatte z. B. im Still- 
stand, in dem streng genommen keine Fahrtrichtung und 
keine Fahrtgeschwindigkeit vorliegt, eingestellt werden. 
[0038] Die Fig. 2a und 2b zeigen exemplarisch das Zu- 

60 sammenspiel der wesentlichen Bauelemente der Vibrations- 
platte in Zusammenhang mit unterschiedlichen Fahrzustan- 
den in tabellarischer Form. In den Spalten der Tabelle wer- 
den die Joystick-SteUung, d. h. die Stellung des Joysticks 4a 
an der Fembedienung 4, ein Gierraten signal als Darstellung 

65 eines von der Bewegungserfassungseinrichtung 6 geliefer- 
ten Istwerts, die Stellung der Unwuchten im Schwingungs- 
erreger 2 sowie die resultierende Fahrbewegung der Vibrati- 
onsplatte gegenubergestellt. 
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[0039] Der Schwingungserreger 2 entspiicht dem bereits 
bcschriebenen Zwei- Wellen-S chwingungserreger, bei dem 
zwei Wellen gegenlaufig, abcr miteinander synchronisiert 
drehbar sind und jeweils Unwuchten tragen. Auf einer der 
Wellen (in Fig. 2a- 1 die links) ist die Un wuchtmasse in zwei 5 
axial angeordnete Teilmassen aufgeteili, die zwar gemein- 
sam auf der zugehorigen Welle mitdrehen, jedoch in ihrer 
Phasenlage zueinander verstellbar sind, wie durch einen 
Vergleich zwischen Fig* 2a- 1 und Fig. 2a- 2 erkennbar ist 
[0040] Zusalzlich zu den Unwuchtmassen sind auch die 10 
zwischen der Unwuchtmasse der einen (rechten) Welle und 
der jeweiligen anderen (linken) lbilmasse entstehenden re- 
sultieienden Kraftvektoren eingezeicbnet. 
[0041] In Fig. 2a- 1 sind die Unwuchtmassen in der 
Schwingungserrcgungseinrichtung derart synchronisiert, is 
dass ein maximaler Vortrieb und daxnit eine maximale Vor- 
wartsgeschwindigkeit der Vibrationsplatte eneicht werden 
kann. Die resultierenden Kraftvektoren stehen daher in ei- 
nem Wuikel von etwa 45° nach vorne geneigt. 
[0042] Bewirkt wird diese Unwuchtstellung durch den 20 
Joystick 4a, der einen maximalen X-Wert (hien 100) liefert 
[0043] Solange sich die Platte konstant vorwaitsbewegt, 
bleibt das Gierratensignal auf einern konstanten Wert, z. 5. 
bei Null, da keine Drehung der Vibrationsplatte urn ihre 
Hochachse erfolgt. Zur Erlauterung des Verlaufs des Gierra- 25 
tensignals wird angenommen, dass das Gierratensignal eine 
Spannung ist, deren Verlauf uber der Zeit dargestellt wird. 
[0044] Exernplari sch wird in Fig. 2a- 1 auch der Fall einer 
Stoning, z. B. aufgrund einer Unebenheit des Bodens ge- 
zeigt. Das Gierratensignal schlagt dann aus (gestrichelte Li- 30 
nie), da die Vibrationsplatte eine geringftigige Drehung voll- 
zieht. Eine sich aufbauende Abweichung zwischen dem 
durch die Joystick-Stellung vorgegebenen Sollwert und dem 
Istwert wird sofort durch die Fahrtregelungseinrichtung 7 
erkannt und durch Beeinflussung der Unwuchtstellungen 35 
und darnit der resultierenden Kraftvektoren korrigiert, mit 
dem Ziel, das Gierratensignal bei Null zu halten, 
[0045] Kommt es trotzdem zu einer Fahrtrichtungsande- 
rung, z. B. weil die von auBen einwirkende Stoning zu stark 
ist, wirkt also eine Drehrate Uber eine gewisse Zeit ein oder 40 
uberschreitet einen Grenzwert, so kann bei Anwendung ei- 
nes geeigneten Regelgesetzes durch Erzeugung eines iiber 
entsprechende Zeit wirkenden gegenlaufigen Giermoments 
die Vibrationseinrichtung in ihre Ausgangs-Fahrtrichtung 
zuriickgedreht werden. Die Fahrtregelungseinrichtung 7 ist 45 
dabei zweckmaBigerweise derart auszulegen, dass sie nicht 
nur die Drehung der "vibrationsplatte verhindert, wenn keine 
Drehung erwunscht ist, sondern auch eine durch auBere 
Stdreinnusse erfolgte Drehung durch eine Gegendrehung 
kompensieren lafit. 50 
[0046] In fig. 2a- 2 wird ein Fahrzustand gezeigt, indem 
die Vibrationsplatte eine Kurvenfahrt nach links vome voll- 
zieht. 

[0047] Die Joystick-Werte liegen jetzt bei spielhaft bei X = 
100 und Y = 50, d. h „ dass der Bediener weiterhin maximale 55 
Vorwartsfahrt und gleichzeitig aber eine Linksdrehungs- 
komponente, z. B.. als Vorgabe fur eine Drehrate, verlangL 
Die Unwuchten in der Schwingungserregungseinrichtung 2 
erzeugen dementsprechend zwei unterschiedliche resultie- 
rende Kraftvektoren, derart, dass der - in Fahrtrichtung ge- go 
sehen - rechte Kraftvektor weiterhin eine \brwartskompo- 
nente aufweist, wahrend der linke Kraftvektor lediglich ver- 
tikal gerichtet ist, also ausschlieJ31ich der Bodenverdichtung, 
nicht aber einer Vorwartsbewegung dient. 
[0048] Das Gierratensignal steigt aufgrund der Drehung 65 
der Vibrationsplatte an und bleibt dann auf einem konstan- 
ten Wert, wenn die Drehung der 'Vibrationsplatte konstant 
ist. Der Sollwert fllr das Gierratensignal ergibt sich wieder 
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aus der Joystick-Stellung, so dass die Fahrtregelungsein- 
richtung 7 eventuelle Abweichungen des Gierratensignals 
sofort durch Bingriff in die Unwuchtstellung ausregeln 
kann. 

[0049] Fig. 2a-3 zeigt den Fall einer Drehung der Vibrati- 
onsplatte im Stand nach links. Der Bediener stellt den Joy- 
stick auf die Stellung X = 0 und Y = 100, da er keine Fahrt- 
geschwindigkeit, sondern lediglich eine Drehung der Vibra- 
tionsplatte wunscht. Dazu erzeugen die Unwuchten gegen- 
einander gerichtete resultierende Krafie, urn eine maximale 
Drehung zu bewirken. Dementsprechend wird das Gierra- 
tensignal auf einem maximalen Wert gehalten. 
[0050] Fig, 2a-4 zeigt die Vibrationsplatte in Standriitte- 
liing, bei der die Schwmgungserregungseinrichtung keinen 
Vortrieb, sondern lediglich vertikal gerichtete Schwingun- 
gen erzeugt. Da die Vibrationsplatte keine Drehung voll- 
zieht, iiegt das Gierratensignal bei NulL 
[0051] Fig. 2b-5 zeigt den Fahrzustand, bei dem der Be- 
diener durch Bewegung des Joysticks in die Stellung X = 
-100 die voile Ruckwartsfahrt der Vibrationsplatte einstellL 
Die Unwuchten werden in eine Stellung bewegt, in der re- 
sultierende Kraftvektoren mit maximaler Vortriebswirkung 
in Ruckwartsrichtung erzeugt werden. Das Gierratensignal 
bleibt - soweit keine Stoning der Bewegung erfolgt - bei 
Null. 

[0052] SchlieBlich wird in Fig. 2b-6 ein Zustand darge- 
stellt, in dem der Bediener durch Bewegung des Joysticks in 
die Stellung X = -100 und Y = -50 eine Kurvenfahrt nach 
rechts h in ten wunscht In diesem Fall steigt das Gierratensi- 
gnal wieder auf einen positiven Wert, der hier exemplarisch 
mit einer Linksdrehung der "Vibrationsplatte - bezogen auf 
eine Vorwartsfahrt - gleichzusetzen ist. 
[0053] Wie sich aus obiger Beschreibung ergibt, geniigt 
es, wenn der Joystick 4a fur die X- und Y-Koordinaten le- 
diglich einige vorbestirnmte Werte ausgibt So reichen fur 
die die Vorwarts- bzw. Ruckwartsfahrtrichtung bestim- 
mende X-Koordinate die Signal werte +100, 0, -100 aus. Fur 
die die Drehrichtung bestimmende Y-Koordinate sollten 
mehrere Einzelwerte vorgesehen werden, narnlich +100, + 
75, +50, +25, 0, -25, -50, -75 und -100. 
[0054] Es wurde bei vorstehender Beschreibung ange- 
nommen, dass das Gierratensignal bei 0 Volt liegt, wenn die 
Vibrationsplatte keine Drehung vollziehL Das Gierratensi- 
gnal liegt im Bereich einer positiven Spannung, wenn die 
Vibrationsplatte eine Linksdrehung vollfuhrt, wahrend der 
Signalwert bei einer Rechtsdrehung negativ wird. Selbstver- 
standlich dienen diese Defirritionen nur der Veranschauli- 
chung der Erfindung. In der Praxis konnen auch andere 
Werte fur das Gierratensignal eneicht werden. Wie oben 
dargelegt, kann daruber hinaus statt des Gierratensignals 
auch ein anderes Signal oder eine Kombination mehrerer Si- 
gnale als Istwert fur die Fahrbewegung ermittelt werden. 
[0055] Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird neben der Gierratenmessung gleichzeitig eine Messung 
der Vorlaufgeschwindigkeit z. B. durch einen zusatzlichen 
Sensor durchgefuhrt. Dadurch kann erreicht werden, dass 
die Vibrationsplatte vorgegebene Kurvenradien durchfahrt, 
d. h. gleichzeitig eine Drehung und eine \forwartsbewegung 
und nicht nur eine vorgegebene Drehung vollzieht, die bei 
ungunstigen Bedingungen auch zu einer Stand drehung fub- 
ren kann. 

[0056] Fig. 3a bis e zeigen in schematischer Draufsicht er- 
fmdungsgemafie Boden verdichtu n gs vorri c h tungen mit un- 
terschiedlicher Anordnung von mehreren Schwingungserre- 
gungseinrichtungen. 

[0057] Im Gegensatz zu der in Fig, 1 gezeigten erfin- 
dungsgemaBen Vibrationsplatte ist jede der in den Fig. 3a 
bis 3e gezeigten, ebenfalls am Beispiel von Vibrationsplat- 
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ten erlauterten Bodenverdichtungsvoirichtungen stall mit 
nur eincr Schwingungserregungseinrichtung mit mehreren 
Schwmgimgserregungseiiirichtungen 10, 11, 12 versehen. 
[0058] Fig. 3a zeigt schematisch eine Vibrationsplatte, bei 
der zwei Schwingungsexregungseinrichtungen 10. 11 auf ei- 5 
ner gemeinsamen Bodenkonlaktplatte 13 parallel zueinan- 
der angeordnet sind. 

[0059] Die Schwingungserregungseinrichtung 10, 11 sind 
nur schematisch dargestellt und bestehen jeweils aus zwei 
parallelen, miteinander formschlussig drehbar gekoppelten 10 
und gegenl&ufig drehenden Wellen 14, 15, die jeweils eine 
Unwucht 16 tragen und in ibrer rclativen Phasenlage zuein- 
ander verstellbar angeordnet sind. Eine axiale Aufteilung 
von einer der Unwuchten 16 auf der zugehdrigen Welle, wie 
dies bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 und 2 der Fall is 
war, ist bei den in den Fig. 3a bis 3e dargestellten Vibrati- 
onsplatten nicht erforderlich, aber grundsalzlich auch mog- 
lich. 

[0060] Die Schwingungserregungseinrichtungen 10, 11 
sind parallel zueinander angeordnet, so dass sie in die glei- 20 
che Vortriebsrichtung wirken. Durch Einstellen von unter- 
schiedlich starken bzw. unterschiedlich gerichteten resultie- 
renden Kraftvektoren der beiden Schwingungserregungs- 
einrichtungen 10, 11 lasst sicb ein Giermoment um eine 
Hochachse 17 erzeugen, wodurch die Vibrationsplatte lenk- 25 
bar wirdL 

[0061] Die Fig. 3b-3d zeigen Varianten der in Fig. 3a ge- 
zeigten VTbraUonsplatte, die ohne die erfindungsgemaBe 
Fahrtrichtungsstabilisierung in der Praxis nicht anwendbar 
waren, 30 
[0062] So sind bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3b 
drei Schwingungserregungseinrichtungen 10, 11, 12 auf der 
Bodenkontaktplatte 13 angeordnet. Die mi tile re. der drei 
Schwingungserrogungseinrichtungen (mit Bezugszeichen 
11 gekennzeichnet) muss dabei nicht zwingend zum Vbr- 35 
trieb und damit zum Erzeugen einer Fahrbewegung der Vi- 
brationsplatte beitragen. Vielmehr geniigt es, wenn lediglich 
die auBeren Schwingirngserrcgungseinrichtungen 10, 12 den 
Vortrieb und die Lenkung bewerkstelligen, wanrend die 
mittlere Schwingungserregungseinrichtung U ausschlieB- 40 
lich zum Erzeugen einer vertikal gerichteten Schwingung 
dient Dementsprechend einfach kann die mittlere 
Schwungserregungseinrichtung 11 aufgebaut sein. So ist es 
z. B. nicht erforderlich, dass die Richtung des von ihr er- 
zeugten resultieienden Xraftvektors einstellbar ist. 45 
[0063] Fig. 3 c zeigt eine Anordnung, bei der die Schwin- 
gungserregungseinrichtungen 10, 11 um 90° verdreht zuein- 
ander auf der gemeinsamen Bodenkontaktplatte 13 angeord- 
net sind. Die Vorwartsfahrtrichtung der Vibralionsplalte ist 
durch einen nach links gerichteten Pfeil dargestellt Somit SO 
geniigt es fur den normalen Vorwartsbetrieb, dass lediglich 
die Schwingungserregungseinrichtung 10 einen nach vorne 
gerichteten Krafrvektor erzeugt Soweit eine Lenkung der 
Vibrationsplatte nicht erforderlich ist, ist die von der 
Schwingungserregungseinrichtung 11 erzeugte Schwingung 55 
vertikal gerichtet. Zum Lenken allexdings kann die Schwin- 
gung der Schwingungsejregungseinrichtung 11 auch mit ei- 
ner Horizontalkomponente versehen werden, was eine Dre- 
hung der Vibrationsplatte bewirkt Durch standigen, oszil- 
lierenden Richtungswechsel der Horizontalkomponente der 60 
von der Schwrngungseragungseinrichtung 11 erzeugten 
Schwingung lasst sich eine schlangelnde Bewegung der Vi- 
brationsplatte erzeugen, durch die Schubspannungen in den 
zu verdichtenden Boden eingebracht werden konnen. 
[0064] Fig. 3d zeigt zwei BeispielefUrdie Anordnung von 65 
drei Schwmgungserregimgseinrichtungen 10, 11, 12, wobei 
jeweils die mittlere Schwingungserregungseinrichtung 11 
gegenuber den anderen Schwingungserregungseinrichtun- 
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gen 10, 12 um 90° versetzt ist 

[0065] Bei alien Anordnungen, bei denen wenigstens eine 
Schwingungseffegungseinrichtung um 90° gegenuber der 
Vortriebsrichtung der "Vibrationsplatte versetzt ist, kann die 
Vibrationsplatte im Verdichtungsprozess neben Lenkbewe- 
gungen auch einen zur Haupt-Fahrtrichtung parallelen Ver- 
satz durchfUhren. Dies ist inbesondere von Vorteil fur eine 
Automatisierung der Verdichtung von grSfieren Flachen, bei 
der die Rache in parallelen Streifen iiberfahren werden soil 
Ein aufwandiges Wendemanover am Ende von jedem Strei- 
fen kann nSmlich entf alien, weil die Vibrationsplatte jeweils 
nur um die Breite der Bodenkontaktplatte versetzt werden 
muss, was durch die Bereitstellung der Schwingserregungs- 
einrichtung 11 quer zur Hauptvortriebsrichtung leicht mttg- 
lich ist. 

[0066] Fig. 3e zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Er- 
findung, bei der zwei Schwmgungserregungseinrichtungen 
10, 11 iibereinander angeordnet sind. Die Erregerachsen ste- 
hen senkrecht zueinander. Durch geeignete Ansteuerung der 
beiden Schwmgungserregungseinrichtungen 10, 11 kann der 
resultierende Kraftvektor um die in der MBtte verlaufende 
Hochachse der Vibrationsplatte beliebig ausgerichtet wer- 
den. Im vorliegenden Beispiel greift der resultierende Kraft- 
vektor im Schwerpunkt der Vibrationsplatte an. Auch an- 
dere Angriffspunkte konnen - je nach Gestaltung der Vibra- 
tionsplatte - zweckrnaBig sein. 

[0067] Bei dem Beispiel gemaB Fig. 3e sind die Schwin- 
gungserregungseinrichtungen 10, 11 gemeinsam auf einer 
Bodenkontaktplatte 18 befestigt, die einen im Wesentlichen 
kreisforraigen Grundriss aufweist Eine derartige Vibrati- 
onsplatte kann problemlos in samtliche Richtungen verfah- 
ren werden, ohne dass eine sonst ubliche Hauptrichtung be- 
achtet werden miisste. In \ferbindung mit der oben beschrie- 
benen Richtungsstabilisierungsxegelung kann bei diesem 
Beispiel eine hohe Richtungsstabilitat und Manovrierfahig- 
keit errcicht werden. 

[0068] Die in den Fig, 3a bis 3e gezeigten Bodenverdich- 
tungsvorrichtungen haben in Verbindung mit der erfindung- 
gemaBen Fahrbewegungsregelung den \fcrteil gegenuber 
bisher bekannten Vibrationsplatten, dass die hier beispiel- 
haft gezeigten Anordnungen von Schwingungserregungs- 
einrichtungen ohne die erfindungsgemaBe Fahrtregelung 
eine hohe Instabilitat der Fahrtrichtung aufweisen wtirde, 
was in der praktischen Handhabung, selbst bei handgefuhr- 
ten, also nicht femgesteuerten Bodenverdichtungsvorrich- 
tungen zu einer hohen Belastung des Bedieners fiihren 
wurde. Im Gegensatz dazu wird in Verbindung mit der erfin- 
dungsgemaBen Fahrtregelungseinrichtung z. B. eine vom 
Bediener gewiinschte Geradeausfahrt auch bei mit unter- 
schiedlicher Frequenz drehenden Wellen der Schwingungs- 
erregungseinrichtungen ebenso konstant eingeregelt, wie 
durch Bodeneinfliisse erzeugte Drehmomente um die Hoch- 
achse kompensiert werden. 

[0069] Es ist offensichtlich, dass stall der in den Fig. 3a 
bis 3e gezeigten zwei oder drei Schwingungserregungsein- 
richtungen auch noch mehr Schwingungserregungseinrich- 
tungen auf der gemeinsamen Bodenkontaktplatte angc- 
bracht und — zumindest teilweise - von der Fahrtregelungs- 
einrichtung angesteuert werden konnen, 
[0070] Die Fig. 4a bis 4d zeigen in schematischer Drauf- 
sicht erfindungsgemaBe Bodenverdichtungssysteme, die je- 
weils aus mehreren Vibrationsplatten 21, 22, 23 bestehen 
und durch eine Verbindungsstruktur miteinander richtungs- 
stabil, aber relativ zueinander hohenbeweglich, gegebenen- 
falls auch elastisch bzw. mit mehreren Freiheitsgraden be- 
weglich verbunden sind. 

[0071] Fig. 4a zeigt ein erfindungsgernafies Bodenver- 
dichtungssystem mit zwei Vibrationsplatten 21, 22, die 
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durch \ferbindungselementB 24 nriteinander veibunden sind, 
[0072] Jede dcr Vibrationsplatten 21, 22 tragi eine 
Schwingucgserregungseinrichtung 25, wie sie bereits in Zu- 
sammcnhang mit den Fig. 3a is 3e erlautert worden sind. 
[0073] Die Verbindungs struktiir verbindet mit den \ferbin- 5 
dungselementen 24 die Vibrationsplatten 21, 22 in geeigne- 
ter Weise derart, dass die Vibrationsplatten 21, 22 sich nictat 
gegeneinander veidrehen konnen, sondern in ihrer jeweili- 
gen Richtung gehalten weiden. Zum Ausgleich von Boden- 
unebenheiten und der nicht erforderlichen Sch wingungssyn- 10 
chronisation der Vibrationsplatten ist aber die relative Be- 
weglichkeit moglich und zweckmaBig. 
[0074] Die Schwingungserregungseinrichtungen 25 auf 
jeder der Vibrationsplatten 21, 22 dienen gleichzeitig als 
Fahrantrieb zum Erzeugen einer Vbrtriebsbewegung. 15 
Grundsatzlich ist es aber moglich, die Schwingungserre- 
gungseinrichtung vom Fahrantrieb funktionsmaBig zu tren- 
nen. So ist es - wie oben bereits beschrieben - bei einem be- 
kannten Zwei-Wellen-Schwingungserreger moglich, eine 
starke wird, wenn die resultierenden Kraftvektoren senk- ' 20 
recht stehen (vergleiche z. B, Fig. 2a-4). 
[0075] Fig. 4b zeigt drei parallel zueinander angeordnete 
Vibrationsplatten 21, 22, 23, die jeweils ebenf alls uber die 
Verbindungselemente 24 miteinander verbunden sind und 
jeweils eine Schwingungserregungseinrichtung 25 tragen. 25 
[0076] Fig. Ac zeigt zwei Vibrationsplatten 21, 22, auf de- ' 
nen jeweils eine Schwingungserregungseinricbtung 25 befe- 
stigt ist, wobei jedoch die Vortriebsrichtung der beiden 
Schwingungserregungseinrichtungen 25 urn 90° zueinander 
verdreht ist 30 
[0077] Die Schwingungserregersysteme der Vibrations- 
platten konnen ohne Synchronisation oder miteinander syn- 
chronisieit betrieben werden. Eine der Vibrationsplatten 21 
dient zum Erzeugen des Vortriebs des gesamten Bodenver- 
dichtungssystems, wahrend die zweite Vibrationsplatte 22 35 
neben der Bodenverdichtung der Richtung ssteuerung dienL 
Bei ungestorter Geradeausfahrt (Pfeilrichtung) ist der resul- 
tierende Kraftvektor der zur Richtungssteuerung vorgesehe- 
nen Vibrationsplatte 22 senkrecht zur Ebene gerichtet oder 
wird gezielt oszillierend nach links und rechts gerichtet, um 40 
z, B. Schubspannungen in das zu verdichtende Gut einzu- 
bringen. 

[0078] Fig. 4d zeigt Anordnungen von drei miteinander 
gekoppellen vibrationsplatten 21, 22, 23, wobei jeweils eine 
Schwingungserregungseinrichtung 26 um 90° gegeniiber 45 
den iibrigen Schwmgungserregungseinrichtungen 25 ver- 
dreht angeornet ist. 

[0079] Wie bei der in Fig. 3d beschriebenen Bodenver- 
dichtungsvorrichtung kann aufgrund der um 90° verdrehten 
Vortriebsrichtung der Schwingungserregungseinrichtungen 50 
25 auch hier ein Parallelversatz des Gesamtsys terns erzielt 
werden. 

[0080] Wie bei den Schwingungserregungseinrichtungen 
gemaB Fig. 3a bis 3e und im Unterschied zu der anhand von 
den Fig. 1 und 2 beschriebenen Bodenverdichtungsvomch- 55 
tung ist es bei den Vibrationsplatten 21, 22, 23 der in den 
Fig. 4a bis 4d gezeigten Bodenverdichmngssystemen nicht 
erforderlich, dass in den jeweiligen 'Vibrationsplatten 21, 22, 
23 eine eigene Lenkeinrichtung - z, B. durch zwei auf einer 
Welle axial zueinander angeordnete Unwucbtmassen - ein- 60 
gebaut ist. Es gentigt vielmehr, dass die jeweilige Schwin- 
gimgserregungseinrichtung die bereits beschriebenen zwei 
Wellen 14, 15 aufweist, die synchionisiert gegenlaufig dreh- 
bar sind und jeweils eine Unwuchtmasse tragen, deren Pha- 
senlage einstellbar ist. Insbesondere bei Verwendung von 65 
drei Vibrationsplatten, wie in den Fig. 4b und 4d gezeigt, ist 
es sogar moglich, das bei der Schwingungsenegungsein- 
richtung der mittleren Vibrationsplatte nicht einmal die Pha- 



senLage einstellbar sein muss. 

[0081] Die Koordination der Schwingungserreger in den 
Vibrationsplatten ist verstandlicherweise auBerst komplex. 
Aus diesem Grund ist in dem Bodenverdichtungssystem 
eine Bewegungserfassungseinrichtung wie bei der anhand 
von Fig. 1 beschriebenen BodenverdichtungsYomchtung 
vorgesehen. Die Bewegimgseifassungeinrichtung, z. B. ein 
Gierratensensor oder ein anderes, bereits oben beschriebe- 
nes Bauelement, erfasst einen Istwert fiir die Fahrbewegung 
des gesamten Bodenverdichtungssystems. 
[0082] In einer ebenfalls vorhandenen Fahrtregelungsein- 
richtung wird der Istwert mit einem vom Bediener uber die 
Fernsteuerung vorgegebenen Sollwert verglichen. Die 
Fahrtregelungseinrichtung regeli vorhandene Regelabwei- 
chungen durch Ansteuern der jeweiligen Schwingungserre- 
ger in den Vibrationsplatten aus. Zu diesem Zweck sind in 
der Fahrtregelungseinrichtung Algorithmen abgespeichert, 
die eine eindeutige Zuordnung der Lenkfunktionen erlau- 
ben. 

[0083] We bereits bei der einzelnen Bodenverdichtungs- 
vorrichtung ist es auch bei dem Bodenverdichtungssystem 
moglich, durch Bodenunebenheiten o. a. hervorgerufene 
Storungen der Fahrbewegung sofort auszugleichen. Die 
Fahrtregelungseinrichtung muss zu diesem Zweck nur kurz- 
zeitig einen geeigneten Schwingungserreger der Vibrations- 
platten verstellen, um eine Korrekturbewegung einzuleiten. 
[0084] Das Bodenverdichtungssystem weist gegeniiber 
einzelnen Bodenverdichtungsvorrichtungen den "Vbrteil auf, 
dass die zugehorigen Vibrationsplatten sehr einfach aufge- 
baut sein konnen, da sie keine eigene Lenkeinrichtung beno- 
tigen. 

[0085] Lediglich eine Richtungsverstellung des resultie- 
renden Kraftvektors ist erforderlich. Statt dessen konnen 
mehrere Vibrationsplatten - also auch mehr als die in Fig, 4 
gezeigten zwei oder drei Vibrationsplatten - zu einer groBen 
Einheit mit entsprechender Arbeitsleistung kombiniert wer- 
den. Aufierdem kann mit geeigneter Anordnung und An- 
steuerung ein zur Hauplfahrrichtung paralleler Versatz des 
Bodenverdichtungssystems erreicht werden. Dies ist insbe- 
sondere vorteilhaft zur Automatisierung von Verdichtungs- 
prozessen. 

Patentanspriiche 

1. Fahrbare Bodenverdichtungsvomch tung, mit 
einem Fahrantrieb (2) zum Erzeugen einer Vortriebsbe- 
wegung; 

einer Lenkeinrichtung (2) zum Erzeugen eines Giermo- 
ments um eine Hochachse der Bodenverdichtungsvor- 
richtung; 

einem Fahrtgeber (4) zur Vorgabe eines Sollwerts fur 
eine Fahrbewegung der Bc4enverdichtungsvorrich- 
tung; 

einer Bewegungserfassungseinrichtung (6) zum Erfas- 
sen eines Istwerts fur die Fahrbewegung; und mit 
einer von dem Istwert und dem Sollwert beaufschlag- 
baren Fahrtregelungseinrichtung (7) zum Ansteuern 
der Lenkeinrichtung (2) und/oder des Fahrantrieb s (2) 
derart, dass eine durch die Differenz zwischen Ist- und 
Sollwert gebildete Regelabweichung minimal ist. 

2. Bodenverdichtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrbewegung eine 
Fahririchtung, eine Ausrichtung, eine Drehrate und/ 
oder eine Fahrtgeschwindigkeit umfasst und dass der 
Fahrtgeber (4) zur Vorgabe eines Sollwerts fur die 
Fahrtrichtung, die Ausrichtung, die Drehrate und/oder 
die Fahrtgeschwindigkeit dient. 

3. Bodenverdichmngsvorrichtung nach Anspruch 1 
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oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrbewe- 
gung eine Gierrate urn die Hochachse umfasst und dass 
der Sollwert ein GierratensoUwert ist. 

4. Bodenveidichtungsvorrichtung nach einem der An* 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 5 
Fahrtiegelungseinrichtung (4) die Lenkeinrichtung (2) 
und/oder den Fahrantrieb (2) derart ansteuert, dass sich 
die Bodenveidichtungsvorrichtung rait maxim aler 
Fahrtgeschwindigkeil bei minimaler Regelabweichung 
fortbewegt. 10 

5. Bodenveidichtungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
wegungseifassungseinrichtung (6) einen Gierraiensen- 
sor, einen Kreiselkompass, einen optischen Faserkrei- 
sel, einen Erdmagnetfeldsensor, einen GPS-Empfan- 15 
ger, einen Beschleunigungssensor oder eine Kombina- 
tion dieser Bauelemente aufweist 

6. Bodenveidichtungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Fahrantrieb wenigstens eine Schwingungserregungs- 20 
einrichtung (2) aufweist, mit zwei zueinander paralle- 
len, gegenlaufig drehbaien und jeweils wenigstens eine 
Unwuchtmasse tragenden Wellen, deren Phasenlage 
verstellbar ist. 

7. Bodenveidichtungsvorrichtung nach Anspruch 6, 25 
dadurch gekennzeichnet, dass auf wenigstens einer 
Welle der Schwuigungserregimgseinrichtung (2) zwei 
Unwuchtmassen axial versetzt angeordnet sind und 
dass die Lenkeinrichtung zum \ferstellen der Phasen- 
lage der beiden Unwuchtmassen ausgebildet ist, 30 

8. Bodenveidichtungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Fahrantrieb und die Lenkeinrichtung durch eine An- 
ordnung von mehreren, zueinander ortsfest getragenen 

S chwingung serregungseinrichtungen (10, 11, 12) ge- 35 
bildet sind, wo bei die Schwingungscrregungseinrich- 
tungen (10, 11, 12) jeweils zwei zueinander parallele, 
gegenlaufig drehbare und jeweils wenigstens eine Un- 
wucht (16) tragende Wellen (14, 15) aufweisen, deren 
Phasenlage verstellbar ist, und wobei jeweils dutch 40 
eine der Schwingungsen^egungseinrichtungen (10, 11, 
12) jeweils eine Vortriebsbewegung in eine Vortriebs- 
richtung erzeugbar ist. 

9. Boaenverdichtungsvorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die \brtriebsrichtungen 45 
der Schwingungserregungseinrichtungen (10, U, 12) 
im wesentlichen identisch sind. 

10. Bodenverdichrungsvorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vortriebsrichtung 
von wenigstens einer (11) der Schwingungserregungs- SO 
einrichtungen von denen der anderen (10, 12) ab- 
weichL 

11. Bodenveidichtungsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass we- 
nigstens eine Schwingungsenegungseinrichtung vor- S5 
gesehen ist, duich die keine Vortriebsbewegung er- 
zeugbar ist. 

12. Bodenveidichtungsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schwmgungserregungseinrichtungen auf einer ge- 60 
me ins amen Bodenkontaktplatte (13, 18) angeordnet 
sind. 

13. Bodenvei^chtungsvorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bodenkontaktplatte 
(18) einen im wesentlichen kreisformigen Grundrifi 65 
aufweist 

14. BodenveKHchtungsvomchtung nach einem der 
Anspruche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 



zwei Schwingungserregungseinrichtungen (10, 11) 
ubereinandex angeordnet sind, deren Vortriebsrichtun- 
gen sich unterscheiden. 

15. Bcdenverdichmngsvoirichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein von den Schwin- 
gungserregungseinrichtungen (10, 11) erzeugter resul- 
tierender Kraftvektor im Schwerpunkt der Bodenvei- 
dichtungsvorrichtung angreift. 

16. Bodenverdichtungssystem, mit mehreren fahrba- 
ren, miteinander veibundenen Bodenverdichtungsvor- 
richtungen (21, 22, 23), wobei 

wenigstens eine der Bcdenverdlchtungsvorrichtungen 
(21, 22, 23) einen Fahrantrieb zum Erzeugen einer Vor- 
triebsbewegung in eine \brtriebsrichrung sowie eine 
Schwingungserregungsehirichtung (25) aufweist; 
der Fahrantrieb zu- und abschaltbar ist; 
ein Fahrtgeber zur \forgabe eines Sollwerts fur eine 
Fahrbewegung des gesamten Bodenverdichtungssy- 
stems vorgesehen ist; 

eine Be wegungserfassungseinrichtung zum Erf as sen 
eines Istwerts fur die Fahrbewegung vorgesehen ist; 
und wobei 

eine von dem Istwert und dem Sollwert beaufschlag- 
bare Fahrtregelungseinrichtung vorgesehen ist, zum 
Ansteuem der einzelnen Fahrantriebe derart, dass eine 
durch die DifFerenz zwischen Ist- und Sollwert gebil- 
dete Regelabweichung minimal ist. 

17. Bodenverdichtungssystem nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Bcrienverdichtungs- 
vorrichtungen (21, 22, 23) miteinander richtungsstabil 
oder mit mehreren Freihei tsgraden beweglich oder ela- 
stisch und/oder relativ zueinander hohenbeweglich 
verbunden sind. 

18. Bodenverdichtungssystem nach Anspruch 16 oder 
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrbewegung 
eine Fahrtrichtung, eine Ausrichtung, eine Drehrate 
und/oder eine Fahrtgeschwindigkeit umfasst und dass 
der Fahrtgeber zur Vorgabe eines Sollwerts fur die 
Fahrtrichtung, die Ausrichtung, die Drehrate und/oder 
die Fahrtgeschwindigkeit des Bodenverdichtungssy- 
s terns dient 

19. Bodenverdichtungssystem nach einem der An- 
spruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass sich 
die Vortriebsrichtung von wenigstens einer der Boden- 
Yerdichtungsvorrichtungen (22) von der Vortriebsrich- 
tung von wenigstens einer anderen Bodenverdich- 
tungsvorrichtung (21, 23) unterscheidet. 

20. Bodenverdichtungssystem nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vortriebsrichtung der 
wenigstens einen Bodenveidichtungsvorrichtung (22) 
senkrecht zu der Vortriebsrichtung der anderen Boden- 
verdichtungsvorrichtung (21. 23) stent. 

21. Bodenverdichtungssystem nach einem der An- 
spruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
SchwingungsejTegungsemrichtung (25, 26) einen Teil 
des Fahrantrieb s bildet. 

22. Bodenveidichtungsvorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 15 oder Bodenverdichtungssystem 
nach einem der Anspruche 16 bis 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Fahrtgeber Bestandteil einer Fem- 
steuerung (4) ist. 
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